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RESUMO

A época de semeadura exerce influéncia sobre as caracteristicas agronémicas e
quimicas da cultura da soja, refletindo no rendimento agronémico e industrial. Neste
sentido, foram realizados oito ensaios de competicdo de cultivares, sendo quatro na
safra 2014/15 e quatro na safra 2015/16, em Porto Nacional e Santa Rosa - TO. O
delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos ao acaso com trés
repeticbes e oito tratamentos, representados por sete cultivares. As caracteristicas
avaliadas foram: altura de planta, altura da 1° vagem, nimero de vagens/planta,
numero graos/vagem, peso de mil sementes (g), producéo de grdos (kg.ha™), teor de
6leo e proteina (%) e seus respectivos rendimentos (kg.ha). Ap6s a obtencdo dos
dados foi realizada a analise de variancia individual e em seguida a analise conjunta
dos ensaios, sendo as medias comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade. Em Porto Nacional, as cultivares apresentaram o0s melhores
desempenhos para a producdo de graos e para os teores e rendimentos de 0Oleo e
proteina. A medida que a semeadura da soja foi atrasada, ocorreu incremento nos
teores de proteina e queda no potencial produtivo e nos teores de 6leo. A cultivar
8579RSF IPRO apresentou as maiores produtividades e um maior teor e rendimento

de Oleo. Por outro lado, M9144 RR apresentou maior conteldo proteico nos graos.

Palavras-chave: Cerrado; produtividade; composi¢cao quimica.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is originally from the China and considered one of the oldest
cultivated plants. In Tocantins came to gaining ground and it became one of the most
important crops for the state's economy. Its economic importance is directly related to
its broad and diverse utilization, either by the agricultural industry, chemical industry
or food industry. The levels of oil and protein in soybean grain are controlled for
genetic factors, and greatly influenced by the environment. The planting season
influences the agronomic characteristics of culture and may modify the production
values and oil and protein content of the grain. Thus, were conducted four trials
planting season in the crops 2014/15 and 2015/16 , aiming to assess the effect of
sowing time on grain yield and oil content and protein. The experimental design used
was randomized blocks with three replications. Each test was consisted for seven
treatments (commercial cultivars) and planting was conducted in two distinct
locations; Porto Nacional and Santa Rosa, with two different season; the first
corresponding to the opening of planting, and the second varying the maximum of 15
days of the first. The characteristics evaluated were: plant height, height of the 1st
pod, number of pods / plant , number of grains / pod , thousand seeds weight (g),
grain yield (kg ha™), oil content and protein (%) and the respective yields (kg ha™).
After obtaining the data was carried individual variance analysis and right after
carried out a joint analysis of the trials, the averages were compared by the Scott and
Knott test at 5% probability. In Porto Nacional, the cultivars showed the best
performance for the production of grain and for contents and yields of oil and protein.
When sowing soybean was delayed, there was an increase in protein content and a
decrease in yield potential and oil content. The cultivar 8579RSF IPRO showed the
highest yield of grain and higher contents and yields of oil. On the other hand, M9144

RR presented higher protein content in the grains.

Keywords: Cerrado; productivity; chemical composition.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertencente a familia das Leguminosae e
subfamilia Fabaceae, € originaria do continente Asiatico, sendo uma das culturas de
maior importancia econdémica no mundo (Embrapa, 2004; Missdo, 2006), que esta
diretamente relacionada a sua ampla e diversificada utilizacdo pela agroindustria,
industria quimica ou industria de alimentos, tendo como base o chamado “complexo
soja” (grao, farelo e éleo bruto).

O Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo, ficando atras
apenas dos Estados Unidos. De acordo com dados da Conab (2016), nas safras de
2015/2016, a producédo de soja do Brasil e dos Estados Unidos foi de 96,5 e
106,96 milhdes de toneladas, respectivamente.

No Brasil, a soja é o principal produto no cenario de graos, sendo responsavel
por 47,36% do total de gréos produzidos (Conab, 2016). O seu cultivo é feito em
uma ampla faixa de latitudes, desde o Estado do Rio Grande do Sul até os Estados
do Maranhéo, Piaui e Roraima (Neto et al., 2005), com uma ampla variacdo em area
plantada e produtividade.

A regido Central é a principal produtora desta leguminosa, com cerca de 60%
da éarea cultivada (16,8 milhdes de hectares). Dentre os estados desta regido,
destaca-se Mato Grosso, que € o maior produtor nacional (Carvalho et al., 2013).
Contudo, a cultura vem se expandindo para novos territérios do bioma cerrado, tais
como a regido Matopiba — Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, onde a descoberta
de novas éareas aptas ao cultivo vem demonstrado potencial para o cultivo da soja
principalmente por sua geografia estratégica e condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis,
resultando em estimavas crescentes de area plantada (Conab, 2016).

Segundo Embrapa (2015), 31 microrregides compdem a delimitacdo
geografica e operacional do Matopiba, abrangendo 337 municipios, num total de
aproximadamente 73 milhdes de hectares, sendo que o estado do Tocantins
contempla 08 microrregides, 139 municipios e uma éarea de 27.772.052,07 ha,
correspondendo a 37,95% do total da regido.

O Matopiba é constituido de trés biomas; Cerrado, Amazénia e Caatinga,
cada um contribuindo com 90,94%, 7,27%, 1,64% respectivamente do total da area,
além de contemplar quatro bacias hidrograficas; Tocantins-Araguaia 42,10%,
Parnaiba 20,16% Atlantico Nordeste Ocidental 19,61% e S&o Francisco 18,11%,
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oferecendo assim boas condi¢cdes para o desenvolvimento agricola dessa regido
(Embrapa, 2015).

O fato do estado do Tocantins possuir clima favoravel, disponibilidade de
agua em grade parte do territorio, produtores tecnificados oriundos do préprio
Estado ou de outras regifes produtoras de soja, e legalidade de novas areas a
serem abertas, contribuiu para uma rapida expanséo da cultura nos ultimos anos,
saltando de 66 mil ha plantados de soja na safra 2000/01 para 877,2 mil ha na safra
2015/16 (Conab, 2016).

Além disso, o Estado apresenta uma localizacdo geografica privilegiada, uma
vez que se encontra nos grandes corredores de exportacdo da cultura, as regioes
Centro-Norte e Leste-Nordeste (Gobira, 2012)

A época de semeadura é definida pela interacdo de um conjunto de fatores
ambientais com a planta. Segundo esses autores esta variavel € responsavel por
causar grande impacto sobre o potencial da cultura (Martins, 1999; Mann et al.,
2002), exercendo influéncia sobre algumas de suas caracteristicas agronémicas
(Urben Filho & Souza, 1993), modificando os valores de producdo (Embrapa, 1996)
e na composicao quimica de graos (Albrecht et al., 2008).

A produtividade de graos, bem como os teores de 6leo e proteina dos gréos
de soja séo caracteristicas quantitativas, muito influenciadas pelo ambiente (Rangel,
2007), sendo o efeito ambiental influenciado pela época de semeadura (Barbosa,
2011).

Altos rendimentos na produtividade somente podem ser obtidos quando as
condicbes ambientais forem favoraveis, e ocorrerem durante 0s estagios de
desenvolvimento da cultura (Silveira Neto et al., 2005 ).

As condicOes ideais de temperatura para a cultura da soja variam entre 20°C
e 30°C, sendo a temperatura Otima para seu crescimento e desenvolvimento
proximo aos 30° C (Farias et al.,, 2007). Ja a temperatura ideal para rapida e
uniforme emergéncia das plantulas é em torno de 25°C (Gianluppi et al., 2009;
Embrapa, 2011).

A necessidade total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo
rendimento, varia entre 450 a 800 mm / ciclo, dependendo das condicfes climaticas,
do manejo da cultura e da duracgéo do ciclo. Essa necessidade vai aumentando com
o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a floracdo e enchimento

de grados (7 a 8 mm/dia), decrescendo apds esse periodo. Déficits hidricos
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expressivos, durante a floragdo e o enchimento de gréos, provocam alteracbes
fisiolégicas na planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas e,
como consequéncia, causando prejuizos ao desenvolvimento da cultura (Embrapa,
2011).

O crescimento vegetativo da soja é muito baixo quando a cultura é submetida
a temperaturas menores ou iguais a 10°C. J& quando as temperaturas sdo muito
elevadas, o crescimento torna muito acelerado, provocando danos na floracdo e
diminuindo o acumulo de matéria seca e a capacidade de retencdo de vagens.
(Farias et al., 2007; Gianluppi et al., 2009; Embrapa, 2011).

A floracdo € induzida com temperaturas superiores de 13°C. Quando uma
mesma cultivar planta na mesma latitude apresenta variacbes no dia de
florescimento, é devido as variacbes de temperatura que podem ser agravadas com
a insuficiéncia hidrica e/ou fotoperiodica durante a fase de crescimento (Embrapa,
2011).

A maturagdo de certa forma €& acelerada pela ocorréncia de altas
temperaturas e, quando associadas a periodos de alta umidade contribuem para
diminuir a qualidade das sementes (Gianluppi et al., 2009).

Visto que, os fatores ambientais apresentam comportamento bastante variado
de um ano para 0 outro, é necessario a execucao de ensaios regionalizados com
cada genotipo para quantificar a resposta do mesmo a esses diferentes ambientes.
(Peluzio et al.,2008).

Diante disso, 0 presente trabalho teve o objetivo no capitulo 1, de avaliar a
influéncia de diferentes épocas de semeadura na producdo de grédos de sete
cultivares de soja na Regido central do Estado do Tocantins - safras 2014/2015 e
2015/2016.

J& no capitulo 2, o objetivo foi avaliar a influencia da época de semeadura
sobre as caracteristicas quimicas, teor e rendimento de 6leo e proteina, do gréo de
soja de sete cultivares na Regido central do Estado do Tocantins - safras 2014/2015
e 2015/2016.
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2. EFEITO DA EPOCA DE SEMEADURA NAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EM SOJA NA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO
TOCANTINS

Resumo: A soja, a principal cultura no estado do Tocantins, responde
diferencialmente ao ambiente para as caracteristicas agronémicas, de modo que
ensaios regionalizados de época de semeadura devem ser realizados. Neste
sentido, diante da importancia da época de semeadura e da escassez de estudos
para cultura da soja no Estado do Tocantins, foram realizados oito ensaios de
competicdo de cultivares, sendo quatro na safra 2014/15 e quatro na safra 2015/16,
em Porto Nacional e Santa Rosa - TO. O delineamento experimental utilizado em
cada ensaio foi de blocos ao acaso com trés repeticOes e sete tratamentos
(cultivares). As caracteristicas avaliadas foram: dias para o florescimento e
maturacao, altura de planta, altura da 1° vagem, niumero de sementes por vagem,
nimero de vagens/planta, peso de mil sementes (g) e producéo de gréos (kg.ha™).
Foi realizada a analise de variancia individual e em seguida a analise conjunta dos
ensaios, sendo as meédias comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade. Em Porto Nacional, as cultivares apresentaram os melhores
desempenhos para a producdo de grdos. A semeadura mais tardia resultou em
gueda no potencial produtivo das cultivares. A cultivar 8579RSF IPRO apresentou

melhor desempenho.
Palavras-chave: Produtividade, época de plantio, Glycine max.

EFFECT OF PLANTING SEASON IN AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN
SOYBEAN IN CENTRAL REGION OF THE STATE OF TOCANTINS

Abstract: The soybean, the main crop in the state of Tocantins, responds
differentially to environment for the agronomic characteristics, so that regionalized
tests seasons planting should be performed. In this sense, considering the
importance of season of sowing and the scarcity of studies for the soybean crop in
the State of Tocantins, eight competition trials were performed , which four in the
2014/15 harvest and four in the 2015/16 harvest in Porto national and Santa Rosa -
TO. The experimental design used in each trial was a randomized block with three

replications and seven treatments (cultivars). The characteristics evaluated were:
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days until flowering and maturation, plant height, height of 1st pod, number of seeds
per pod, number of pods / plant, weight of one thousand kernels (g) and grain yield
(kg.ha!). Was carried out individual variance analysis and then the joint analysis of
the tests, the averages were compared by the test of Scott & Knott at 5% probability.
In Porto Nacional, the cultivars showed the best performance for a production grains.
The sowing more late, resulted in decrease in yield potential the cultivars. The
cultivar 8579RSF IPRO showed the better performance.

Keywords: Productivity, planting date, Glycine max.

2.1 Introducéao

A soja (Glycine max (L.) Merrill), originaria da China e que tem sido cultivada
ha mais de cinco mil anos, é a oleaginosa mais cultivada no mundo (Bisotto &
Farias, 2001; Santos, 2003) devido a sua ampla e diversificada utilizacdo, seja de
forma “in natura” ou processada. Sua importancia econdmica esta relacionada ao
chamado complexo soja (gréao, farelo e 6leo), a combinacdo de altos teores de 6leo
e proteina, elevados teores de carboidratos, além de apresentar uma elevada
produtividade de grdos (Amorin, 2011; Wang et al., 2011).

No Brasil, ganhou um lugar de destaque no cenario agricola com 47,36% do
volume total de todos os grdos produzidos. Ja para o Estado do Tocantins, é a
principal cultura em termos de participacdo no PIB, com uma area plantada
aproximada de 877,2 mil hectares e uma produtividade média de 2.062 kg.ha™
(Conab, 2016).

Como a producdo de graos e demais caracteristicas agronémicas Ssao
oriundas da interacdo entre os fatores controlaveis (época de semeadura, escolha
do material, fertilidade do solo) e incontrolaveis (clima, temperatura) (Peluzio et al.,
2006; Peluzio et al., 2010; Peluzio et al., 2012), a identificacdo da época de
semeadura mais indicada para cada cultivar, resultaria em melhor desenvolvimento
das plantas, em incrementos na producdo de grdo sem alteracdes nas
caracteristicas agrondémicas e, por fim, no incremento da produtividade (Peluzio et
al., 2005; Peluzio et al., 2010)

Para o Estado do Tocantins, a época de semeadura varia em funcéo do tipo

de cultivar, da regido de cultivo e, sobretudo das condigfes climaticas. Geralmente,
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o periodo de recomendacdo da semeadura da soja se estende de outubro & janeiro
(Adapec, 2016).

Neste sentido, por ser a época de semeadura um fator determinante para que
se obtenham incrementos em produtividade, e devido a escassez de estudos dos
efeitos dos fatores ambientais, representados pelas diferentes épocas de semeadura
nas caracteristicas agronémicas na regidao Central do estado do Tocantins, se

prop06s o presente estudo.

2.2 Material e métodos

Foram realizados oito ensaios de competicdo de cultivares, sendo quatro na
safra 2014/15 e quatro na safra 2015/16. Em cada safra, dois ensaios foram
conduzidos no municipio de Porto Nacional - TO (Fazenda Serra Azul, 234 m de
altitude, 10°42'27"S e 48°24'51"W) e dois em Santa Rosa - TO (Fazenda Mariana,
288m de altitude, 11°26'31"S e 48°7'2"W).

As semeaduras ocorreram entre Novembro e Dezembro, de acordo com o
zoneamento climatico e janela de plantio em cada local, sendo que a abertura de
safra em Porto Nacional ocorre primeiro que em Santa Rosa, devido a antecipacao
do periodo chuvoso nesta regiao.

Assim, a primeira época de semeadura foi realizada junto a abertura do
plantio em cada local, ou seja, 03 de Novembro em Porto Nacional e 15 de
Novembro em Santa Rosa. Ja a segunda época ocorreu entre 14 e 20 dias apés o
primeiro plantio, sendo 17 de Novembro em Porto Nacional e 5 de Dezembro em
Santa Rosa.

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por sete cultivares, quais sejam: 8576 RSF (Raca RR), 8579RSF IPRO
(Bbnus IPRO), ST 820 RR, TMG 132 RR, 9086RSF IPRO (Opus IPRO), M8644
IPRO e M9144 RR), com grupos de maturacdo (GM) de 7.9; 7.9; 8.2; 8.5; 8.6; 8.6;
9.3, respectivamente. Quanto ao habito de crescimento, a cultivar Opus IPRO
apresenta habito de crescimento determinado e os demais habito indeterminado.

Os dados de temperatura e precipitacdo pluviométrica, registrados no ano
agricola 2014/2015 e 2015/2016, foram obtidos através da coleta diaria de dados no

local dos ensaios (Figura 1).
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Porto Nacional
més Temperatura (°C) Precipitacdo (mm)
1° sem|2° sem| 3° sem| 4° sem |Média 1° sem|2° sem|3° sem|4° sem| Mensal

Out 31,2 335 276 27,2 30,3 35 0 15 40 90

Nov 29,6 30,7 27,9 279 29,0 15 3 94 24 136

Dez 31,1 293 27,1 27,7 28,8 5 53 35 30 123

Jan 285 27,1 265 256 294 126 92 141 93 452

Fev 294 285 283 27,8 285 0 30 0 38 68

Mar 28,1 27,6 30,0 302 290 79 59 0 0 138
Temperatura média Epocal: 28,4 Precipitacéo total Epocal: 1306
Temperatura média Epoca2: 28,1 Precipitagéo total Epoca2: 761
Temperatura média Safra: 28,9 Precipitacao total safra: 1007

Santa Rosa
més Temperatura (°C) Precipitacdo (mm)
1° sem|2° sem| 3° sem| 4° sem |Média 1° sem|2° sem|3° sem|4° sem| Mensal

Out 273 276 275 269 27,3 60 0 0 30 90

Nov 26,9 272 269 256 26,7 45 0 60 110 215

Dez 270 275 275 26,7 27,2 90 0 0 52 142

Jan 26,2 24,7 250 252 253 201 93 167 57 518

Fev 264 26,1 274 276 26,9 25 50 0 0 75

Mar 262 26,1 257 262 26,1 85 122 137 38 382
Temperatura média Epocal: 26,3 Precipitagdo total Epocal: 1464
Temperatura média Epoca 2: 26,4 Precipitacdo total Epoca2: 905
Temperatura média Safra: 26,6 Precipita¢ao total safra: 1422

Figura 1. Médias de temperaturas e precipitacdo semanais em dois anos agricolas
2014/15 e 2015/16, nos municipios de Porto Nacional e Santa Rosa.

A parcela experimental utilizada, para cada cultivar, foi composta por uma
area total de 300 m? composta por dez fileiras de 60 m, espacadas de 0,5 m. Na
colheita, foram desprezadas as duas linhas laterais e 23,75m das extremidades de
cada fileira central.

A adubacao de plantio e a calagem foram realizadas conforme as exigéncias
da cultura e de acordo com o manejo da propriedade, onde de modo geral em cada
propriedade se utilizou entre 90 e 120 kg.ha™ de fésforo (P) na base, de acordo com
a necessidade apresentada na andlise de solo (Tabela 1), seguida de adubacéo de
cobertura 70 kg.ha™ no estadio V2 (vegetativo) utilizando como fonte cloreto de
potassio (KCI).

As caracteristicas quimicas dos solos, de cada municipio, apés prévia analise

do solo, sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultado da Analise quimica do solo na camada de O - 20 cm, nos locais
de conducéo dos ensaios antecedente ao plantio.

. o Locais
Atributos Quimicos Porto Nacional Santa Rosa
pH (H20) 5,75 5,53
pH (CaCl2) 511 4,85
P (mg. dm3) 2,84 3,04
Ca+Mg (cmol.dm?) 3,12 1,92
H+Al (cmol.dm3) 4,71 3,97
K (cmol.dm3) 0,16 0,18
CTC eft. (cmol.dm?3) 3,27 2,10
CTC (cmol.dm?) 7,98 6,07
V (%) 40,98 34,62
Matéria Orgéanica (g.dm3) 31,05 16,12

No momento da semeadura, foi realizado o tratamento das sementes com
fungicidas, seguido de inoculacdo das sementes com estirpes de Bradyrhizobium
japonicum. A semeadura foi realizada mecanicamente com o intuito de se obter um
stand final de 350, 320, 280, 300, 320, 200 e 200 mil plantas.ha™, respectivamente,
para as sete cultivares.

O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado a medida que
se fez necessario, de modo a impedir a interferéncia destes fatores sobre o
desenvolvimento dos cultivares de soja (Sediyama et al., 2015).

As plantas foram colhidas manualmente apds apresentarem 95% das vagens
maduras, ou seja, no estadio R8 da escala de Fehr et al. (1971). ApGs a colheita,
foram retiradas dez plantas representativas de cada parcela para determinacédo de
algumas caracteristicas agronémicas, sendo as demais trilhadas.

Com base na area util da parcela foram avaliadas as seguintes caracteristicas
agronémicas: numero de dias até florescimento (NDF), nimero de dias até
maturacdo (NDM) (contagem iniciada a partir da emergéncia das plantas), altura de
planta (ALTP) (cm), altura de insercdo da 1° vagem (ALTV) (cm), nUmero de graos
por vagem (NGV), numero de vagens/planta (NVP), peso de mil sementes (PMS)
(gramas), produtividade de gréos (PG) (kg.ha™).

Apés a obtencédo dos dados, foi realizada a analise de variancia individual e,
posteriormente, analise conjunta dos ensaios em que o menor quadrado médio

residual ndo diferiu em mais de sete vezes do maior (Cruz & Regazzi, 2012).
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As médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de
probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
Sisvar (Ferreira, 2008).

2.3Resultados e discussao

2.3.1 Anélise de variancia

Os resultados da ANOVA apontaram a existéncia de diferencas significativas
para ano, local e época para boa parte das caracteristicas apresentadas, mostrando
a importancia da realizacdo de trabalhos regionalizados (Peluzio et al., 2008)
(Tabela 2).

O efeito significativo dos cultivares para grande parte das caracteristicas,
exceto NGV, indica diferenca de comportamento entre 0s mesmos, em virtude das

diferencas genéticas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia conjunta de oito caracteristicas
agrondémicas avaliadas em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa —
TO, com duas épocas de semeadura e com sete cultivares de soja, nas safras
2014/15 e 2015/16.

Fonte de Variacdo GL QM

NDF NDM ALTP ALTV NVP NGV PMS PG
Ano 1 914* 3017* 235* 156* 829* 0,0ns 19044 * 4909171 *
Local 1 42ns 632* 475* 51ns 253ns 00ns 62ns 1033453 *
Epoca 1 648 * 44* 42ns 1,1ns 2184* 0,3ns 6328* 11011430 *
Cultivar 6 1133* 1025* 1726* 36,8* 3939* 1,0* 12442* 1326003 *
Ano*Local 1 134* 754* 154* 11ns 69ns 0,1ns 8306* 8327065 ns
Ano*Epoca 1 219* 137* 708* 20,5* 1973* 0,1ns 4395* 1005225*
Ano*Cultivar 6 206* 7,5* 125* 50* 422* 0,2ns 1601* 02848 *
Local*Epoca 1 823* 868* 1777* 0,2ns 53ns 0,3ns 3892* 19909 *
Local*Cultivar 6 276 * 11* 76* 46* 11l1lns 0,2ns 217ns 611405 *
Epoca *Cultivar 6 214* 72* 25ns 0,5ns 527* 0,2ns 86ns 376633 *
Ano*Local*Epoca 1 180* 6,0* 161* 18,6* 2204* 0,5ns 18 ns 4341503 *
Ano*Local*Cultivar 6 199 * 12 * 94* 10,8* 222 ** 0,3ns 522 * 763813 *
Ano*Epoca*Cultivar 6 198 * 28* 62ns 45* 331* 0,3ns 166 ns 51999 ns
Local*Epoca*Cult 6 235* 22* 50ns 34* 91ns 0,2ns 112ns 550022 *
Erro 119 125 0,8 31 15 86,4 0,2 123 49024
Cv (%) 11,7 081 6,64 6,65 18,2 20 7,62 6,69
Média 36 110 84,2 185 511 2,3 14544  3308,35

* **Significativo a 1% e 5% probabilidade respectivamente; ns: N&o significativo; pelo teste Scott Knott.



19

A interacdo cultivar x época com local ou ano, indica que os cultivares
apresentam comportamento diferencial em fungao dos fatores ambientais oriundos
de épocas, locais e/ou anos distintos, sendo realizados os desdobramentos para
todas as caracteristicas, inclusive para aquelas onde a interacdo ndo tenha sido
significativa.

Tal desdobramento € extremamente importante no presente estudo, uma
vez que podem ter ocorrido diferencas significativas entre as cultivares em funcgao
dos ambientes, aliado ao fato de que as explicagbes para as variagdes em uma
dada caracteristica podem estar vinculadas as variacbes que ocorrem em outras
caracteristicas, que devem, assim, estar sujeitas ao mesmo desdobramento.

Os coeficientes de variagdo (CV) obtidos variaram entre 0,83 e 20 sendo
considerados como baixo e médio respectivamente, demonstrando uma boa
precisdo na execucao do experimento (Tabela 2). Segundo Pimentel Gomes (1990),
o CV apresenta uma ideia de precisdo experimental sendo considerados baixos,
guando inferiores a 10%; meédios, quando variam de 10% a 20%; altos, quando

variam de 20% a 30%; e muito altos, quando sem tornam superiores a 30%.

2.3.2 Comparacao de médias

2.3.2. 1 Numero de dias para florescimento (NDF) e maturacdo (NDM)

As médias de dias para o florescimento das cultivares, nas diferentes épocas
de semeadura e localidades, encontram-se na Tabela 3.

Em Porto Nacional e em Santa Rosa, em ambas as épocas de semeadura, as
cultivares M9144 RR, M8644 IPRO, 9086RSF IPRO e TMG 132 RR, pertencentes
aos grupos de maturacdo médio a tardio, apresentaram florescimento mais tardio.
Nestas localidades, M9144 RR foi sempre a cultivar mais tardia (Tabela 3).

Em Porto Nacional todos os cultivares floresceram mais tardiamente com o
atraso da semeadura (17/11). Por outro lado em Santa Rosa, ndo foram detectadas
diferengas significativas entre as cultivares entre as épocas. Tais fatos ocorreram,
provavelmente, em virtude de menores flutuagdes de temperatura na fase vegetativa
em ambas as épocas, em Santa Rosa (Figura1), e menores temperaturas médias

em 17/11, na mesma fase, em Porto Nacional (Figura1).
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Pedersen & Lauer (2004b) também verificaram encurtamento do numero de
dias para o florescimento quando as cultivares foram semeadas em semeaduras

tardias.

Tabela 3. Médias do numero de dias até o florescimento (NDF) de sete cultivares de
soja em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e
Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

NDF
Cultivares Porto Nacional Santa Rosa
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 24 Cb* 27 Da* 30 Ca** 31 Ca*
8579RSF IPRO 26 Cb* 29 Da* 30 Ca* 34 Ca**
ST 820 RR 32 Ba* 34 Ca* 39 Ba** 37 Ba*
TMG 132 RR 34 Bb* 39 Ba* 39 Ba** 37 Ba*
9086RSF IPRO 37 Aa* 41 Ba* 42 Ba** 41 Aa*
M8644 IPRO 36 Ab* 41 Ba* 40 Ba** 39 Aa*
M9144 RR 39 Ab* 46 Aa* 46 Aa** 44 Aa*
Média 33 b* 37 a* 38 a** 37 a*
Média local 35 a* 38 a*
F (CxLxE) = 0,001 Cv=11,77 Média= 34,60

Letras mailsculas na mesma coluna e minGsculas na mesma linha para cada local ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparagdo das mesmas épocas entre os locais sendo ** >*.

Segundo Camara et al., (1997), a fase fenoldgica da soja compreendida entre
a emergéncia e o inicio do florescimento é significativamente influenciada pelas
variagdes da temperatura do ar, onde acréscimos na temperatura antecipam o
florescimento da soja.

Quando comparadas a primeira época de semeadura entre os locais (Santa
Rosa e Porto Nacional), foi observado, para a grande maioria das cultivares,
florescimento mais tardio em Santa Rosa, em decorréncia da ocorréncia de
temperaturas médias mais amenas durante a fase vegetativa neste local (Figura 1).

Por outro lado, para a segunda época de semeadura, ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as cultivares, provavelmente, pela ocorréncia de
temperaturas médias muito proximas entre os locais (Figura 1).

Para a varidvel namero de dias para a maturacdo (NDM), foi observada
diferenca significativa entre as cultivares, para todos os locais e em ambas as
épocas de semeadura (Tabela 4), devido principalmente ao fato de possuirem ciclos

de desenvolvimento e maturacéo distintos.
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Em Porto Nacional e em Santa Rosa, em ambas as épocas de semeadura, as
cultivares M9144 RR, M8644 IPRO e 9086RSF IPRO, pertencentes aos grupos de
maturagcdo mais tardios, apresentaram maior nimero de dias para maturagao.
Nestas localidades, M9144 RR foi sempre a cultivar mais tardia, seguida por M8644
IPRO. Ja as cultivares mais precoces foram 8579RSF IPRO e 8576 RSF
apresentando o menor nimero de dia até o florescimento.

Comparando as épocas dentro do mesmo local, foi possivel observar que em
Porto Nacional, todas as cultivares apresentaram na primeira época (03/11), um
menor numero de dias pra maturacdo em relacdo & segunda época (17/11). Por
outro lado, em Santa Rosa, as cultivares apresentaram na primeira época (05/12)
um maior ciclo (Tabela 4).

Em Porto Nacional, o encurtamento do ciclo em 03/11 ocorreu em virtude da
reducdo do periodo de florescimento (Tabela 3) e do encurtamento no periodo
reprodutivo, principalmente em decorréncia das mais altas médias de temperaturas
neste periodo, uma vez que houve distribuicdo regular de chuva em ambas as

épocas (Figura 1).

Tabela 4. Médias do numero de dias para maturacdo (DM) de sete cultivares de soja
em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa
Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

NDM
. Porto Nacional Santa Rosa
Cultivares
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 99 Gb* 102 Ga* 106 Fa** 104 Gb**
8579RSF IPRO 103 Fb* 105 Fa* 108 Ea** 105 Fb*
ST 820 RR 105 Eb* 108 Ea* 111 Da** 107 Eb*
TMG 132 RR 107 Db* 110 Da* 118 Ca** 111 Db**
9086RSF IPRO 109 Cb* 114 Ca** 121 Ba** 112 Cb*
M8644 IPRO 112 Bb* 117 Ba* 121 Ba** 116 Bb*
M9144 RR 117 Ab* 122 Aa** 127 Aa** 118 Ab*
Média 108 b* 111 a* 116 a** 110 b*
Média local 109 a* 113 a*
F (CxLxE)= 0,001 Cv=0,81 Média= 110

Letras mailsculas na mesma coluna e minGsculas na mesma linha para cada local néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparacdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*.

Em Santa Rosa, todas as cultivares apresentaram menor numero de dias
para maturacdo a medida que prolongou a data de semeadura (segunda época).

Essa reducéo foi proveniente do menor periodo reprodutivo da cultura, em funcdo da



22

ocorréncia de maiores temperaturas médias e de irregularidades de precipitacédo
nesta época (Figura 1).

Amorim et al. (2011) e Barros et al. (2003) também verificaram o efeito de
variacdes climéticas, tais como temperatura e precipitacdo, no numero de dias para
a maturacao.

Quando comparadas as mesmas €pocas entre os locais, foi observado que
todas as cultivares apresentaram ciclo mais longo em Santa Rosa na primeira
época, em virtude do maior periodo de florescimento (Tabela 3) e do maior periodo
reprodutivo, podendo contribuir para um maior acimulo de massa seca da planta.
Tal fato ndo observado no estudo comparativo entre os locais para a segunda
época, onde houve, de modo geral, similaridade de comportamento entre as
cultivares.

O nuamero de dias para o florescimento (NDF) e maturacdo (NDM), em virtude
da sensibilidade termo-fotoperiodica da cultura, sdo importantes caracteristicas na
escolha da cultivar, uma vez que, de acordo com as condi¢cfes climaticas da regiao,
torna-se possivel escalonar o plantio e a colheita, de forma a reduzir os riscos de
coincidirem periodos prolongados de estresse hidrico nas fases mais criticas de
desenvolvimento da planta (florescimento e enchimento de grdos) e de excesso

hidrico proximo a colheita. (Almeida et al., 2011)

2.3.2. 2 Altura das plantas (ALTP) e dainsercdo da 1° vagem (ALTV)

As médias de altura de planta (ALTP) e altura da insercdo da 1° vagem
(ALTV) encontram-se expostas na Tabela 5.

Em Porto Nacional, as cultivares 8579RSF IPRO e M9144 RR apresentaram
as maiores alturas de planta, em ambas as épocas, e ST 820 RR o menor porte.
Neste local, para a grande maioria das cultivares, a maior altura das plantas foi
obtida quando a semeadura foi realizada em 17/11, que ocorreu em virtude do maior
namero de dias para o florescimento (Tabela 3) nesta época.

Em Santa Rosa, de modo similar ao ocorrido em Porto Nacional, 8579RSF
IPRO e ST 820 RR apresentaram, respectivamente, maior e menor altura das
plantas. Para a grande maioria das cultivares, ndo houve diferenca entre as alturas
das plantas entre as épocas, similarmente ao ocorrido com o humero de dias para o

florescimento (Tabela 3).
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Segundo Camara et al., (1997), acréscimos na temperatura na fase vegetativa
da planta, antecipam o florescimento da soja e reduzem a altura das plantas.

A altura de plantas é uma caracteristica muito influenciada pela genética da
cultivar e pelo arranjo populacional, onde cultivares submetidas as maiores
populacdes apresentam, de modo geral, maior porte e maior altura de insercédo da
primeira vagem (Peluzio et al., 2010), conforme pode ser observado na cultivar
8579RSF IPRO, que foi semeada sob alta populacao.

Tabela 5. Médias da altura de plantas (ALTP) e altura de insercédo de 1° vagem
(ALTV) de sete cultivares de soja em duas épocas de semeadura em ensaios
realizados no municipio de Porto Nacional e Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e
2015/16.

PORTO NACIONAL

Cultivares ALTP ALTV
03/11 17/11 03/11 17/11
8576 RSF 81 Bb* 90 Ba** 17,05 Bb* 18,52 Aa**
8579RSF IPRO 91 Ab* 103 Aa** 17,50 Ba* 18,47 Ba*
ST 820 RR 66 Cb* 74 Da* 17,83 Ba* 17,67 Ba*
TMG 132 RR 79 Ba* 83 Ca** 18,17 Ba* 18,45 Aa*
9086RSF IPRO 86 Aa* 91 Ba** 21,02 Ab* 19,52 Aa*
M8644 IPRO 85 Aa* 87 Ca* 16,37 Ba* 16,90 Ba*
M9144 RR 86 Ab* 98 Aa** 19,72 Aa* 19,47 Aa*
Média 82 b* 90 a** 18,24 a* 18,43 a*
Média local 85,88 a* 18,33 a*
SANTA ROSA
Cultivares ALTP ALTV
15/11 05/12 15/11 05/12
8576 RSF 85 Ba* 76 Cb* 18,93 Aa* 17,87 Ba*
8579RSF IPRO 102 Aa** 94 Ab* 18,90 Aa* 18,73 Ba*
ST 820 RR 71 Da* 69 Da* 18,03 Ba* 18,12 Ba*
TMG 132 RR 78 Ca* 76 Ca* 16,42 Ba* 17,08 Ba**
9086RSF IPRO 86 Ba* 78 Bb* 20,27 Aa* 21,08 Aa*
M8644 IPRO 89 Ba* 84 Ba* 17,60 Ba* 17,85 Ba
M9144 RR 87 Ba* 81 Ba* 20,12 Aa* 20,52 Aa*
Média 85 a* 80 a* 18,61 a* 18,75 a*
Média local 82,51 a* 18,68 a*
CV=16,64 Média= 84,2 Cv= 6,65 Média = 18,5

Letras mailsculas na mesma coluna e minGsculas na mesma linha para cada local n&o diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparacdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*.

Com relacdo a altura de insercdo da primeira vagem (ALTV), em Porto

Nacional e em Santa Rosa, em ambas as épocas de semeadura, ndo foram
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detectadas diferencas significativas entre as cultivares quando comparadas as
épocas, com excecdo de 8576 RSF e 9086RSF IPRO que apresentaram maior
altura de vagem em 17/11 em Porto Nacional.

Esses resultados contrastam com aqueles obtidos por Fidélis et al., (2007),
em ensaios de competicdo de cultivares de soja realizados no Estado do Tocantins,
onde verificaram alteracdes significativas para a altura da vagem entre as épocas de
semeadura

A altura das plantas e da insercdo da primeira vagem sdo caracteristicas
agrondémicas importantes para a colheita mecanizada dos grédos. De modo geral, a
utilizacéo de plantas muito altas (> 85 cm) (Peluzio et al., 2006; Almeida et al., 2011)
e com baixa altura de insercdo de primeira vagem (< 13 cm) (Lima et al., 2009;
Almeida et al., 2011) podera acarretar em perdas na colheita mecanizada. Assim,
com relacdo a média dos valores absolutos da altura das plantas e da insercao da
primeira vagem, todas as cultivares apresentaram caracteristicas satisfatorios a

colheita mecanizada.

2.3.2. 3 Numero de vagens por planta (NVP)

Em Porto Nacional e Santa Rosa ndo foi observada diferenca significativa
para cada cultivar entre as épocas de semeadura para o NVP, com excec¢ao das
cultivares M8644 IPRO e M9144 RR, que apresentaram maiores valores na primeira
época (Tabela 6).

Ressalta-se, ainda, que a cultivar M8644 IPRO foi a que apresentou um maior
NVP em ambos os locais e épocas.

Entre os locais, entre as mesmas eépocas de semeadura, ndo foram
detectadas diferencas significativas entre as cultivares.

O maior numero de vagens por planta (NVP) de M8644 IPRO seguida por
M9144 RR pode ser oriunda de um maior numero de dias para o florescimento
(NDF) (Tabela 2) e maturacéo (Tabela 3) que resultam em maior acimulo de matéria
seca das plantas e, por conseguinte, maior NVP. Além disso, estas cultivares séo
cultivadas sob baixas populacées em funcéo de pertencerem ao grupo de maturacao
tardio e, existe uma tendéncia, de um maior NVP em menores populacdes.

O numero de vagens € uma caracteristica quantitativa muito influenciada pelo

manejo da cultura e pelas condigbes ambientais (Peixoto et al., 2000).
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O numero de vagens por planta responde ao indice de crescimento vegetativo
(Yang & Wang, 2000, citados por Carpentieri-Pipolo et al.,, 2005), que esta
relacionado a estrutura da planta. Sendo assim, houve razfes para estas cultivares
mais sensiveis a estrutura inicial, as precipitacdes ou as temperaturas apresentarem

maiores valores de NVP.

Tabela 6. Médias do numero de vagens por planta (NVP), numero de grdos por
vagem (NGV) e peso de mil graos (PMS) de sete cultivares de soja em duas épocas
de semeadura em ensaios realizados no municipio de Porto Nacional e Santa Rosa
— TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

PORTO NACIONAL

NVP NGV PMS

Cultivares
03/11 17/11 03/11 17/11 03/11 17/11

8576 RSF 358 Ca* 38,0 Ba* 2,62 Aa* 256 Aa* 182 Aa* 153 Bb*
8579RSF IPRO 42,5 Ca* 47,0 Ba* 2,11 Aa* 2,14 Aa* 189 Aa* 174 Ab*
ST 820 RR 493 Ca* 44,9 Ba* 2,26 Aa* 2,24 Aa* 133 Ca* 114 Cb*
TMG 132 RR 48,6 Ca* 54,7 Aa* 2,30 Aa* 2,26 Aa* 136 Ca** 125 Ca*
9086RSF IPRO 474 ca* 36,6 Ba* 2,35 Aa* 2,38 Aa* 163 Ba** 131 Cb*
M8644 IPRO 79,4 Aa* 60,7 Ab* 2,18 Aa* 2,25 Aa* 143 Ca* 121 Cb*
M9144 RR 67,4 Ba* 459 Bb* 217 Aa* 2,11 Aa* 145 Ca* 119 Cb*

Média 52,90 a* 46,82 a* 2,28 a* 2,28 a* 156 a* 134 b*
Média local 499 a* 2,3 a* 145 a*
SANTA ROSA
) NVP NGV PMS
Cultivares
15/11 05/12 15/11 05/12 15/11 05/12

8576 RSF 36,2 Da* 31,0 Ca* 254 Aa* 259 Aa* 174 Ba* 172 Aa**
8579RSF IPRO 46,9 Da* 41,0 Ca* 2,13 Aa* 2,09 Aa* 188 Aa* 180 Aa*
ST 820 RR 56,6 Ca* 50,5 Ba* 2,16 Aa* 2,19 Aa* 123 Ca* 123 Ca*
TMG 132 RR 547 Ca* 54,4 Ba* 2,11 Aa* 2,19 Aa* 122 Ca* 121 Ca*
9086RSF IPRO 424 Da* 42,1 Ca* 2,31 Aa* 2,44 Aa* 144 Ba* 142 Ba*
M8644 IPRO 921 Aa** 66,7 Ab* 2,17 Aa* 2,22 Aa* 138 Ba* 136 Ba**
M9144 RR 66,5 Ba* 51,3 Bb* 219 Aa* 2,14 Aa* 142 Ba* 139 Ba**

Média 56,49 a* 48,15 a* 2,23 a* 2,26 a* 147 a* 145 a*

Média local 52,3 a* 2,2 a* 146 a*

Cv=18,2 Média= 51,08 Cv=20,5 Média=23 CV=7,162 Média =145

Letras mailsculas na mesma coluna e minUsculas na mesma linha para cada local nédo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparacdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*.

Com relacdo a populacdo de plantas, Costa, (2013) e Lima et al., (2009)
verificaram que as cultivares em maiores populacdes apresentaram decréscimo no
NVP.
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2.3.2. 4 Numero de graos por vagem (NGV) e Peso de 1000 graos (PMS)

Para a caracteristica NGV (Tabela 6), ndo foram detectadas diferencas
significativas entre as cultivares dentro de cada época e local, entre as épocas
dentro de cada local e entre as épocas de locais diferentes.

Almeida et al., 2011 estudaram a divergéncia genética entre doze cultivares
de soja, na entressafra 2005 sob condicGes de varzea irrigada, e ndo verificaram
diferencas significativas entre as cultivares para o numero de graos por vagem.

Com relagéo ao peso de 1000 graos (PMS) (Tabela 6), em Porto Nacional e
em Santa Rosa, em todas as épocas de semeadura, as cultivares 8576 RSF e
8579RSF IPRO apresentaram os maiores valores médios e TMG 132 RR, ST 820
RR, M8644 IPRO e M9144 RR, 0s menores pesos.

Quando comparados os resultados do PMS (Tabela 6) com NVP (Tabela 6),
pode-se observar que as cultivares que apresentaram maior NVP, independente das
épocas e locais, apresentaram menor PMS.

Assim, pode-se de certa forma inferir que ha uma relacdo muitas vezes
inversa entre os valores de NVP e PMS, uma vez que o tamanho e o peso das
sementes influenciam positiva ou negativamente alguns fatores de producdo como;
numero de vagens por planta e produtividade (Costa, 2006).

Esses resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por Nogueira
et al., 2012; Perini et al., 2012, que também verificaram que incrementos no NVP
estdo associados diretamente a reducdes no PMS.

Nado foram observadas diferencas significativas entre a maior parte das
cultivares entre as mesmas épocas entre os locais, com excecdo da 8576 RSF
M8644 IPRO, M9144 RR que apresentaram maior peso de 1000 graos na segunda
época de semeadura (05/12) em Santa Rosa.

O PMS é uma caracteristica importante na escolha da cultivar a ser plantada.
Levando em consideracdo o lado econdémico, a aquisicdo de sementes de menor
peso resulta em um menor custo de producdo por area, pelo maior volume de
sementes por unidade comercializada.

Em relacdo ao desenvolvimento da cultura, sementes com menor tamanho e
consequentemente menor PMS, apresentam uma maior velocidade nos processos

de germinacdo e emergéncia (Almeida et al., 2011, Souza, 2006), porém as plantas
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oriundas de sementes com maior PMS apresentaram um crescimento inicial (apés a

emergéncia) mais rapido e vigoroso, em virtude da maior reserva inicial da semente.
2.3.2. 5 Produtividade de graos

A média de produtividade das cultivares utilizadas nos ensaios foi de 3.326
kg.ha* (Tabela 7), valor superior & média de producdo do Estado do Tocantins 2.062
kg.ha™, e a média nacional 2.988 kg.ha™* segundo os dados da Conab (2016).

Houve diferenca entre as médias das duas épocas de semeadura para ambos
os locais, mostrando que o efeito ambiental existiu e interferiu na expressao de cada

cultivar.

Tabela 7. Médias originais de produtividade em kg.ha™ de sete cultivares de soja em
duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa
— TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

PG
Cultivares Porto Nacional Santa Rosa
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 3.272 Ca* 2.767 Cb* 4,120 Aa** 2.703 Cb*
8579RSF IPRO 4.012 Aa* 3.775 Aa** 4,200 Aa* 3.543 Ab*
ST 820 RR 3.842 Aa**  3.322 Bb** 3.168 Ca* 2.817 Cb*
TMG 132 RR 3.569 Ba** 2.973 Cb* 3.193 Ca* 2.762 Cb*
9086RSF IPRO 3.661 Ba** 2.986 Cb* 3.215 Ca* 2.958 Ba*
M8644 IPRO 3.658 Ba* 3.170 Bb* 3.565 Ba* 3.518 Aa**
M9144 RR 3.408 Ca** 2.999 Cb* 3.017 Ca* 2.940 Ba*
Média 3.632 a* 3.142 b* 3.497 a* 3.034 b*
Média local 3.387 a* 3.266 a*
F (CxLxE)= 0,001 CV=16,69 Média= 3326

e S 35 o Caepagho 4 s peres s o o oy TP

Em Porto Nacional, nas duas épocas de semeadura, as cultivares mais
produtivas foram: 8579RSF IPRO seguida por ST 820 RR, com destaque ainda para
8579RSF IPRO em ambas as épocas. Os materiais menos produtivos, em ambas as
épocas, foram M9144 RR e 8576 RSF.

Em Santa Rosa, na primeira época (15/11), merecem destaque 8576 RSF,
8579RSF IPRO e M8644RR IPRO, e na segunda época (05/12), 8579RSF IPRO,
seguida de M8644 IPRO. Por outro lado, as cultivares ST 820 RR e TMG 132 RR

foram menos produtivas nas duas épocas.
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Neste sentido, a cultivar mais produtiva nos dois locais e nas duas épocas de
cada local foi a 8579RSF IPRO, seguida pela cultivar M8644 IPRO, onde as mesmas
ndo mostraram diferencas quando cultivadas na primeira época de cada local. Para
a segunda época, a cultivar 8579RSF IPRO obteve um melhor comportamento para
a semeadura em Porto Nacional (17/11), e a cultivar M8644 IPRO obteve melhor
comportamento para a semeadura em Santa Rosa (05/12). A maior produtividade
dos gréos foi decorrente, do peso de mil gréos (cultivar 8579RSF IPRO) (Tabela 6) e
do numero de vagens por planta (cultivar M8644 IPRO) (Tabela 6).

Em Porto Nacional e Santa Rosa, a primeira época foi a que resultou em
maiores produtividade de graos para a grande maioria das cultivares (Tabelas 7e 8)
em virtude do maior NVP e/ou PMS (Tabela 6). Tal fato esta associado a melhor
distribuicdo de chuvas e menores temperaturas na fase reprodutivas das cultivares
(Figura 1).

Altas temperaturas na fase reprodutiva comprometem o desenvolvimento dos
graos por reducdes no acumulo de massa seca. Essas reducdes sdo capazes de
acarretar perdas de até 80% no potencial produtivo da cultivar (Freitas et al., 2010;
Gubiani, 2005; Marques et al., 2011).

A falta ou irregularidade de agua durante a floracdo e o enchimento de gréos
provocam alteracfes fisiologicas na planta, como o fechamento estomatico e o
enrolamento de folhas, ocasionando queda prematura de folhas e de flores e
abortamento de vagens, reduzindo a produtividade (Embrapa, 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados em outros trabalhos, onde o
afastamento da data de abertura dos plantios resultou em queda de produtividade
(Barbosa et al., 2011; Barros et al., 2003; Peluzio et al., 2005).

A produtividade relativa (Tabela 8), resultante da média de dois anos, retratou
a importancia da escolha da melhor época de semeadura para a cultura da soja,
visto que, a produtividade relativa de cada cultivar avaliada variou entre os locais e
as épocas de semeadura adotadas.

Normalmente, sdo adotados como critério de aceitacdo de produtividade, os
valores com no minimo 80% da produc¢do maxima de cada cultivar (Peluzio et al.,
2005).

A cultivar 8576 RSF, seguida das cultivares ST 820 RR e TMG 132 RR foram
as Unicas a apresentarem valores de produtividade relativa abaixo de 80%, e

somente quando foram semeadas em 05/12 em Santa Rosa (Tabela 8).
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Neste sentido, 8579RSF IPRO, 9086RSF IPRO, M8644 IPRO e M9144 RR,
podem ser semeadas em ambos os locais e épocas de semeadura. Por outro lado,
8576 RSF deveria ser semeada apenas na primeira época em Santa Rosa (15/11)
enquanto ST 820 RR e TMG 132RR, n&o deveriam ser semeadas em Santa Rosa
em semeadura tardia (05/12).

Tabela 8. Valores da produtividade relativa (%) e maxima, de sete cultivares de soja
em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa
Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

Produtividade Relativa / Maxima

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa Produtividad_e; Maxima
03/11 17/11 15/11 05/12 (K.ha™)
8576 RSF 79 67 100 66 4.120
8579RSF IPRO 96 90 100 84 4.200
ST 820 RR 100 86 82 73 3.842
TMG 132 RR 100 83 89 77 3.569
9086RSF IPRO 100 82 88 81 3.661
M8644 IPRO 100 87 97 96 3.658
M9144 RR 100 88 89 86 3.408
Média 96 83 92 80 3.842
Média local 90 86

Média geral = 88

As semeaduras realizadas em 17/11 (Porto Nacional) e 05/12 (Santa Rosa)
contribuiram para a grande maioria das cultivares apresentar menor produtividade
relativa, mostrando que o plantio mais tardio resultou em perdas de até 20 % da

produtividade para esses locais (Tabela 8).

2.4Conclusodes

Em Porto Nacional, as cultivares apresentaram os melhores desempenhos para
a producéao de graos.
A semeadura mais tardia resultou em queda no potencial produtivo dos
cultivares.
As maiores produtividades foram relacionadas ao maior nimero de vagens e
peso de 1000 graos.
A cultivar 8579RSF IPRO foi a que mais se destacou para produtividade, com

médias superiores a media nacional, em ambos os locais e épocas de semeadura.
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3. FEITO DA EPOCA DE SEMEADURA NOS TEORES DE OLEO E PROTEINA
DO GRAO DE SOJA NA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS

Resumo: O gréao de soja e seus subprodutos tém sido estudados com maior énfase
devido aos valores nutricionais e funcionais. O farelo é uma boa fonte proteica e o
6leo apresenta Otima qualidade. Para obter maiores teores de 6leo ou proteina em
um cultivar de soja deve levar em consideracdo fatores genéticos, ambientais e a
interacdo entre eles. A época de semeadura € um fator determinante para que se
obter bons resultados nos teores de 6leo e proteina na soja. Diante a grande
importancia da época de semeadura para cultura da soja e a escassez de trabalhos
no Estado do Tocantins se fez necessario a realizacdo deste trabalho. Foram
realizados quatro ensaios, sendo dois na fazenda Serra Azul, em Porto Nacional —
TO, e dois na fazenda Mariana em Santa Rosa — TO, em dois anos agricolas
2014/15 e 2015/16. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeticbes e sete tratamentos, sendo sete cultivares comerciais. Foram
realizadas as analises quimicas: teor de 0leo e proteina e por fim seus respectivos
rendimentos. Apos a obtencdo dos dados foi realizada a analise de variancia
individual e logo em seguida realizada a analise conjunta dos ensaios, sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. Porto
Nacional apresentou os melhores resultados para teor de 6leo e proteina e seus
rendimentos para ambas as épocas. A semeadura quando realizada tardia,
proporcionou perdas nos teores de 6leo e ganhos nos teores de proteina no grao,
em funcdo dos fatores ambientais. A cultivar 8579RSF IPRO apresentou as
melhores médias para o teor e os rendimentos de Oleo, e a cultivar M9144 RR

apresentou as melhores médias para proteina em ambos ambientes.

Palavras-chave: Analise quimica, plantio, Glycine max.

EFFECT OF PLANTING SEASON IN THE CONTENTS OF OIL AND PROTEIN IN
SOYBEAN GRAIN IN THE CENTRAL REGION OF THE STATE OF TOCANTINS
Abstract: The grain of soybean and its byproducts have been studied with greater
emphasis because of the nutritional and functional values. The meal is a good
protein source and the oil has great quality. For more levels the oil or protein in a

soybean cultivar should take into consideration the genetic and environmental
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factors, and the interaction between them. The planting season is a decisive factor in
obtaining good levels in oil and protein in soybean. Given the great importance of
sowing dates for soybean and the lack of studies in Tocantins State was necessary
the attainment of this. Four experiments were performed, two on the Serra Azul farm,
in Porto Nacional — TO, and two on the Mariana farm, in Santa Rosa - TO, in two
agricultural years 2014/15 and 2015 /16. The experimental design adopted was a
randomized block with three replications and seven treatments, these being
commercial cultivars. Were realized the chemical analyzes: oil and protein content
and their yields. After obtaining the data was carried individual variance analysis and
right after carried out a joint analysis of the trials, the averages were compared by the
Scott and Knott test at 5% probability. Porto Nacional showed the best results for
content oil and protein and their yields for both epochs. The planting, when was
conducted late, caused losses in oil content and gains in protein content in the grain,
owing to environmental factors. The cultivar 8579RSF IPRO showed the best
averages for the oil content and oil yields, and cultivar M9144 RR showed the best

averages for protein content in both environments.

Keywords: Chemical analysis, planting, Glycine max.
3.1Introducéao

O Brasil € o segundo maior produtor e exportador de soja e seus produtos
(6leo de soja e farelo de soja), com uma producéo de 96,5 milhdes de toneladas (t) e
produtividade 2.988 k.ha*, ficando atras apenas dos Estados Unidos com producéo
aproximada de 106,5 milhdes t, e produtividade 3.425 k.ha™. Apesar da diferenca
dessas diferencas existentes entre Estados Unidos e Brasil, 0 que se tem notado
nos ultimos anos, sdo valores bem préximos e crescentes para ambos 0s paises
(Conab, 2015), com estimativas bem préximas para a safra 2016/17 (110,5 e 103
milhdes de toneladas, respectivamente) (Conab, 2016).

A principal regido produtora de soja hoje é o Centro-Oeste, possuindo o
equivalente a quase 50% de toda area cultivada com soja no Brasil (Carvalho et al.,
2013). Porém a expansao da cultura da soja se alastrou de forma significativa em
todo o Pais, mas com grande destaque ao bioma cerrado, onde se estabeleceu

novas fronteiras agricolas, como o Matopiba (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia)
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(Vencato et al., 2010), com destaque para o Estado do Tocantins, que obteve o
maior avanco em termos area plantada e produgdo, com um total de 877,2 mil
hectares (Conab, 2016).

O gréo de soja e seus subprodutos tém sido estudados com maior énfase
devido aos valores nutricionais e funcionais, pois séo ricos em proteinas de alto valor
biolégico e de baixo custo, possui acidos gordos poli insaturados, compostos
fotoquimicos e € uma excelente fonte de minerais e vitaminas do complexo B, sendo
bastante eficiente seu uso em dietas saudaveis visando a reducdo dos riscos de
doencas cronicas (Silva et al.,2006; Cho et al., 2010; Peixoto et al., 2011), assim
como suas propriedades tecnolégicas para a industria de alimentos e inddstria
guimica (Gongalves et al., 2014).

O farelo € uma importante fonte proteica e vem sendo utilizado na cadeia
alimentar humana, ainda em pequena quantidade, e animal onde se estabeleceu
como uma das principais fontes proteicas na elaboracdo de racbes com elevado
valor nutricional. Na safra 2014/2015 o total de farelo produzido pelo foi de 40,1 mil
toneladas (t), correspondendo a 76% do volume total de gréos processados, sendo
gue 15,1 mil t desse farelo, ou seja, 49,6% foram destinados ao consumo interno
(Abiove, 2015).

A proteina da soja € a uUnica dentre todos os demais vegetais, capaz de
substituir a proteina de origem animal, devido apresentar em sua constituicao
guimica (bromatologica) proporcdes adequadas de todos os aminoacidos essenciais
(Canto & Turatti, 1989).

O dleo vegetal extraido do grédo apresenta Otima qualidade, sendo utilizado
tanto para alimentacdo humana, no preparo de alimentos representando 92 % dos
Oleos comestiveis (Sediyama, 2009), quanto no setor industrial para producdo de
biodiesel e dleo refinado (Amorim, 2011; Wang et al., 2011).

Na safra 2014/2015 o total de 6leo de soja produzido pelo Brasil foi de 7,95
mil toneladas (t), sendo que deste total de 6leo produzido 6,6 mil t, ou seja, 83%, foi
destinado ao abastecimento interno (Abiove, 2015).

Apesar da queda média das cotacdes internacionais entorno de 25% para
grao e farelo, e de 20% para Oleo, o Brasil aumentou o volume exportado dessas
trés mercadorias em 9%, 7% e 12%, respectivamente. Por esse motivo o complexo
soja brasileiro vendeu ao exterior cerca de US$ 22,5 bilhdes, equivalendo a 17,5%

do total exportado pelo Pais até agosto de 2015 (Abiove, 2015).
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Dentro do planejamento governamental de ampliagcdo da producédo e do uso
de biocombustiveis de forma economicamente viavel, a soja chega a ser
responsavel por 90% da oferta desses biocombustiveis, mesmo apresentando
rendimentos menores em até 30% (Vasconcelos et al., 2008) que outras espécies
(700 I. ha™). Isso é possivel gracas a uma série de vantagens; possui uma cadeia
produtiva bem estruturada, tecnologias de producédo bem definidas, ampla rede de
pesquisa; ciclo rapido, o cultivo é adaptado para produzir de maneira uniforme em
todo Pais (Sales, 2014). Isso pode explicar de certa forma o aumento da area
cultivada de soja no Pais, nos ultimos anos (Petter et al., 2012).

Desde que se iniciaram, os programas de melhoramento de soja vem
priorizando o desenvolvimento de cultivares mais produtivas (Peluzio et al., 2012).
No entanto, mais recentemente, surgiram preocupacfes com 0s teores e a
composicao do 6leo e da proteina (Asmus, 2008).

O gréo é constituido por teores de oOleo, proteina, carboidratos, minerais e
cinzas, e teor de umidade, que variam entorno de 20%, 40%, 25%, 10% e 5%
respectivamente. (Fuchs et al, 2005; Dall’agnol et al., 2007). Essa composicéo
guimica é dependente e variavel dos fatores genéticos e ambientais e da interacéo
entre eles (Mann et al., 2002; Ciabotti et al., 2006).

A expressdo desses teores € muito dependente dessa interacdo com o
ambiente, principalmente durante a fase de maturacdo dos graos, fato que dificulta
ainda mais a obtencado de cultivares com elevados teores (Pipolo, 2002; Rangel et
al., 2004; Rangel et al., 2007).

Portanto, para se obtiver maiores teores de 6leo ou proteina em uma cultivar
de soja deve-se levar em consideracdo, além dos fatores genéticos (Avila et al.,
2007), a nutricdo mineral (Moraes et al., 2008; Toledo et al., 2010; Veiga et al., 2010)
e também os fatores climaticos (Albrecht et al., 2008; Barbosa et al., 2011).

Segundo Bonato et al. (2000) e Pipolo (2002), ap6s estudos relacionados com
a época de plantio e composicdo quimica do grédo, os fatores ambientais podem
contribuir fortemente para a concentracdo de O6leo e proteina nos graos,
independentemente do fator genético. Altos rendimentos somente podem ser obtidos
guando as condi¢cdes ambientais forem favoraveis, e ocorrerem durante os estagios
de desenvolvimento da cultura (Silveira Neto et al., 2005 ).

A época de semeadura € um fator determinante para que se obtenham

resultados positivos na cultura da soja (Garcia et al.,, 2007; Rezende & Carvalho,



38

2007) principalmente na busca por maior expressao dos teores de 6leo ou proteina
para cultivares de soja (Albrecht et al., 2008).

Como observado os fatores ambientais variam muito de um ano para o
outro, e mesmo assim sdo poucos os estudos relacionados as interagdes ambientais
na cultura da soja que visdo quantificar ou estimar esse efeito em programas de
melhoramento de soja no estado do Tocantins (Peluzio et al., 2008).

Diante do exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
época de semeadura sobre a composi¢cdo quimica do grdo em cultivares de soja no

bioma cerrado.

3.2 Material e métodos

Foram realizados quatro ensaios de épocas de semeadura, sendo dois
realizados na fazenda Serra Azul, municipio de Porto Nacional - TO (234 m de
altitude, 10°42'27"S e 48°24'51"W) — L1, e dois na fazenda Mariana municipio de
Santa Rosa - TO (288m de altitude, 11°26'31"S e 48°7'2"W) — L2, repetidos em dois
anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016.

As semeaduras ocorreram entre Novembro e Dezembro, de acordo com o
zoneamento climatico e janela de plantio em cada local, sendo que a abertura de
safra em Porto Nacional ocorre primeiro que em Santa Rosa, devido a antecipacao
do periodo chuvoso nesta regido.

Assim, a primeira época de semeadura foi realizada junto a abertura do
plantio em cada local, ou seja, 03 de Novembro em Porto Nacional e 15 de
Novembro em Santa Rosa. Ja a segunda época ocorreu entre 15 e 20 dias apos o
primeiro plantio, sendo 17 de Novembro em Porto Nacional e 5 de Dezembro em
Santa Rosa.

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por sete cultivares, quais sejam: 8576 RSF (Raca RR), 8579RSF IPRO
(Bbnus IPRO), ST 820 RR, TMG 132 RR, 9086RSF IPRO (Opus IPRO), M8644
IPRO e M9144 RR), com grupos de maturacdo (GM) de 7.9; 7.9; 8.2; 8.5; 8.6; 8.6;
9.3, respectivamente. Quanto ao habito de crescimento, a cultivar Opus IPRO

apresenta habito de crescimento determinado e os demais habito indeterminado.
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Os dados climatolégicos, precipitacdo pluviométrica, registrados no ano
agricola 2014/2015 e 2015/2016 foram obtidos através da coleta diaria de dados na
fazenda (Local do ensaio), sendo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Grafico com médias de temperatura e precipitacdo semanais de dois anos
agricolas 2014/15 e 2015/16, nos municipios de Porto Nacional e Santa Rosa.

A observacdo mais destacada concerne ao comportamento e a distribuicdo
das chuvas em Porto Nacional e Santa Rosa, que se concentraram em maior
intensidade no més de Janeiro (452 e 518 mm respectivamente) e apresentam uma

gueda significativa no més de Fevereiro (68 e 75 mm respectivamente) (Figura 2).
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A parcela experimental utilizada, para cada cultivar, foi composta por uma
area total de 300 m?, composta por dez fileiras de 60 m, espacadas de 0,5 m. Na
colheita, foram desprezadas as duas linhas laterais e 23,75 m das extremidades de
cada fileira central.

No momento da semeadura, foi realizado o tratamento das sementes com
fungicidas, seguido de inoculacdo das sementes com estirpes de Bradyrhizobium
japonicum. A semeadura foi realizada mecanicamente com o intuito de se obter um
stand final de 350, 320, 280, 300, 320, 200 e 200 mil plantas.ha™, respectivamente,
para as sete cultivares, seguindo a recomendacéo de cada material.

A adubacéao e a calagem foram realizadas segundo as recomendacdes para a
cultura da soja (Sediyama et al., 2015), de modo a corrigir os déficits apresentados
na analise quimica do solo. De modo geral em cada propriedade se utilizou entre 90
e 120 kg.ha™ de fésforo (P) na base, de acordo com a necessidade apresentada na
andlise de solo (Tabela 1), seguida de adubacdo de cobertura 70 kg.ha™* no estadio
R2 (Floracéo plena) utilizando como fonte cloreto de potassio (KCI).

O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado a medida que
se fez necesséario, de modo a minimizar a interferéncia destes fatores sobre o
desenvolvimento dos cultivares de soja (Sediyama et al., 2015).

As plantas foram colhidas apos apresentarem 95% das vagens maduras, ou
seja, no estadio R8 da escala de Fehr et al., (1971). Apos a colheita manual as
plantas foram trilhadas.

Depois de trilhado o grdo foi seco e moido e posteriormente realizado as
analises quimicas: teor de 6leo e proteina e por fim seus respectivos rendimentos.
As andlises de oOleo e proteina foram realizadas nos laboratérios do Curso de
Agronomia da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi.

A extracdo de oleo foi realizada através do método de Bligh-Dyer (1959)
utilizando trés amostras por cultivar em cada um dos ensaios, e cada amostra
pesando de 2,5 gramas do material seco e moido. O rendimento de 6leo foi obtido
através do produto entre o teor de Oleo e a produtividade de graos.

Para o teor de proteina foi utilizada a metodologia proposta por Kjeldahl
(Aoac, 1995) - encontrando o valor do nitrogénio total da amostra e posteriormente
convertendo para proteina bruta por meio do fator 6,25 (Villegas et al., 1985) -

utilizando trés amostras por cultivar em cada um dos ensaios, e cada amostra
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pesando de 0,5 gramas do material seco e moido. O rendimento proteico obtido
através do produto entre o teor de proteina e a produtividade de graos.

Apo6s a obtencao dos dados, foi realizada a andlise de variancia individual e
posteriormente a andlise conjunta dos ensaios, em que o0 menor quadrado médio
residual n&o diferiu em mais de sete vezes do maior (Cruz e Regazzi, 2012).

Em seguida, as médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974)
a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do

programa Sisvar (Ferreira, 2008).

3.3Resultados e discussao

3.3.1 Analise de variancia

Os resultados da ANOVA apontaram a existéncia de diferencas significativas
para ano, local e época em praticamente todas as variaveis apresentadas, com

excecdo para o teor de proteina (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia conjunta dos componentes quimicos e
seus rendimentos no grao de sete cultivares de soja, em ensaios realizados em
Porto Nacional e Santa Rosa — TO, com duas épocas de semeadura nas safras
2014/15 e 2015/16.

C QM

Fonte de Variacdo  GL +ESR5 EG REND OLEO TEOR PROT REND PROT
Ano 1 405,1 * 38905,3 * 0,4 ns 475298,3 *
Local 1 119,3* 401738,9 * 1,4ns 149980,2 *
Epoca 1 57,6 * 994261,7 * 5,7 ns 1006322,2 *
Cultivar 6 10,7 * 130504 * 36* 53735,1 *
Ano*Local 1 57,6 * 829630,1 * 20,7 * 651978,2 *
Ano*Epoca 1 12,3 ** 14091,7 ns 14,8 ** 28241,1 ns
Ano*Cultivar 6 19,9 * 14979,7 ** 3,8ns 10094,2 ns
Local*Epoca 1 12,3 ** 24271,2 ** 41,7 * 36011,7 *
Local*Cultivar 6 10,5 * 69942,8 * 5,4 ** 69149,6 *
Epoca *Cultivar 6 9,4* 45771,2 * 4.4 ns 546925 *
Ano*Local*Epoca 1 15,1 * 3274605 * 1,4 ns 534912,3 *
Ano*Local*Cultivar 6 13,1 * 55680,8 * 5,3** 82050,1 *
Ano*Epoca*Cultivar 6 7 * 10951,4 ns 2,6 ns 12763,5ns
Local*Epoca*Cult 6 16,5 * 52201,7 * 9,2* 57157,5*
Erro 119 2 5303,9 2,1 8018,7
Cv (%) 6,09 9,34 4.3 7,95
Média 23,5 779 34,2 1127

* **Significativo a 1% e 5% probabilidade respectivamente; ns: N&o significativo; pelo teste Scott Knott.
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Para a fonte de variacdo cultivar, e a interacdo entre local x época x cultivar
todas as variaveis apresentaram efeitos significantes, mostrando a importancia da
realizacdo de trabalhos regionalizados, relacionados a locais, épocas e cultivares
diferentes no Estado do Tocantins (Peluzio et al., 2008) (Tabela 9).

A interagdo cultivar x época x local indica que os cultivares se comportam
diferentemente em funcdo da acdo ambiental oriunda de épocas, locais e/ou anos
distintos, sendo realizados os desdobramentos para todas as caracteristicas. O
desdobramento se torna necessario, para explicar caso ocorra, variacdes de uma
dada caracteristica que podem estar vinculadas as variagcdes que ocorrem em outras
caracteristicas.

Os coeficientes de variacdo (CV) obtidos variaram entre 4,3 e 9,34 sendo
considerados como baixos, demonstrando uma boa precisdo experimental (Tabela

9) segundo a classificacdo de Pimentel Gomes (1990).

3.3.2 Comparacéao das médias

3.3.2.1 Teorde 6leo

As meédias dos teores de oleo variaram entre 20,7 e 26,7% (Tabela 10).
Valores esses superiores aos encontrados em outros trabalhos que avaliaram o teor
de Oleo em graos de soja cultivada no Tocantins como (Bellaloui & Gillen, 2010;
Barbosa et al., 2011; Queiroz et al., 2012; Sales et al., 2013; Santos et al., 2014) cujo
os valores variaram de (17,31 a 24,69%; 18,4 a 21,1%; 14,4 a 19,2%; 17,41 a 24,7
9%; 18 a 21,4%) respectivamente.

Em Porto Nacional para semeadura realizada em 03/11 (época 1) as
cultivares 8579RSF IPRO, 9086RSF IPRO e M9144 RR obtiveram as melhores
médias de teor de 6leo e para a semeadura no dia 17/11 foram as cultivares
8579RSF IPRO e M8644 IPRO, enquanto em Santa Rosa para a semeadura em
15/11 as melhores médias foram das cultivares 8576 RSF, 8579RSF IPRO e
9086RSF IPRO e na semeadura em 05/12 ndo apresentou diferenca entre as
médias (Tabela 10).

A cultivar 8579RSF IPRO apresentou as maiores médias para teor de 6leo

em ambos os locais e épocas de semeadura (Tabela 10).
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Tabela 10. Médias dos teores de Oleo (%) de sete cultivares de soja em duas
épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa — TO,
nas safras 2014/15 e 2015/16.

TEOR DE OLEO

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 22,7 Ba* 22,7 Ca* 24,7 Aa** 22,3 Ab*
8579RSF IPRO 26,7 Aa** 26,7 Aa** 24,7 Aa* 21,1 Ab*
ST 820 RR 23,9 Ba* 23,9 Ba** 23,5 Ba* 20,7 Ab*
TMG 132 RR 23,1 Ba* 23,5 Ba* 22,7 Ba* 21,9 Aa*
9086RSF IPRO 25,9 Aa* 24,3 Ba** 25,1 Aa* 22,3 Ab*
M8644 IPRO 23,5 Bb* 26,7 Aa** 23,1 Ba* 21,9 Aa*
M9144 RR 26,7 Aa** 22,3 Cb* 20,7 Ca* 22,3 Aa*
Média 24,6 a* 24,3 a** 23,5 a* 21,8 b*
Média local 24,5 a* 22,6 a*
F (CxLxE)= 0,001 CVv=16,09 Média= 23,5

Letras mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha para cada local ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparacdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*,

Para os ensaios realizados em Porto Nacional, a semeadura em 03/11
(época 1) apresentou média superior a do dia 17/11 (época 2), no entanto ndo foi
significativa estatisticamente (Tabela 10). Resultados semelhantes foram
encontrados por Barbosa et al., (2011), onde os plantios realizados primeiramente
obtiveram as melhores médias, porém néo se diferiram entre si estatisticamente.

Para os ensaios em Santa Rosa, o valor médio do teor de 6leo em 15/11
(época 1) foi superior ao do dia 05/12 (época 2), podendo ser explicado pela
expressdo de maiores médias das cultivares, com excecdo da M9144 RR, na época
1, em relacdo a época 2. Tal reducdo na época 2, ocorreu principalmente pela
presenca de temperaturas mais amenas e maior precipitacao (Albrecht et al., 2008;
Barbosa et al., 2011; Minuzzi et al., 2009; Rangel et al., 2004) no més de Dezembro
(Figura 2), antecedendo a fase de enchimento de gréos.

A ocorréncia de temperaturas mais altas e as menores precipitacdes no més
de Fevereiro (Figura 2), fase final de enchimento dos graos das cultivares em 15/11,
promoveram um comportamento diferencial entre as cultivares (época 1)
apresentando maiores teores de 6leo (Tabela 10) em funcdo da ocorréncia de
disturbios bioquimicos nas biossinteses de 6leo (Albrecht et al., 2008).

Os poucos estudos realizados nédo concluiram ainda, de forma clara, qual o
real motivo das variacdes dos teores de 6leo nos grdos de soja, porém a grande

maioria dos estudos apontam as varia¢des climaticas como o principal fator, pois
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temperaturas altas aliadas a ocorréncia de déficits hidricos promovem reducdes na
qualidade quimica e fisiol6gica das sementes (Greggio & Bonini, 2014).

Para os valores de teor de 6leo relativo (Tabela 11), adotando como critério
de aceitacdo o mesmo utilizado para de produtividade, valores com até 80% da
producdo maxima (Peltzio, 2005), foi possivel notar que apenas a cultivar M9144
RR, apresentou teor de 6leo relativo abaixo de 80%, e apenas quando semeada em
15/11 em Santa Rosa.

Tabela 11. Valores dos teores de 0Oleo relativo e maximo (%), de sete cultivares de
soja em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e
Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

TEOR DE OLEO RELATIVO / MAXIMO

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa Teor Maximo
03/11 17111 15/11 0512 (%)
8576 RSF 92 92 100 90 24,7
8579RSF IPRO 100 100 93 80 26,7
ST 820 RR 100 100 98 87 23,9
TMG 132 RR 98 100 97 93 23,5
9086RSF IPRO 100 93 97 86 25,9
M8644 IPRO 88 100 87 82 26,7
M9144 RR 100 84 78 84 26,7
Média 97 96 93 86 25,4

Média local 96 89

Média geral = 93,5

Neste sentido, com excecdo da cultivar M9144 RR, que ndo poderia ser
semeada na primeira época em Santa Rosa (15/11), as demais cultivares podem ser
semeadas em ambos os locais e épocas de semeadura.

A cultivar TMG 132 RR foi a que apresentou comportamento mais estavel
para producédo de 6leo quando comparado os locais e as épocas dentro e entre cada

local de semeadura
3.3.2.2 Rendimento de 6leo

Os dados do rendimento de 6leo (kg ha) das cultivares, em funcéo do local
e época, sdo apresentados na Tabela 12.
As médias dos ambientes para a caracteristica rendimento de 6dleo

apresentaram diferencas significativas entre si e variaram de 656 a 893 kg.ha™,
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valores diferentes aos encontrados por Moraes (2007), variando de 360 a 880 kg.ha
! e Barbosa et al., (2011), variando de 327 a 900 kg ha™.

Tabela 12. Médias dos rendimentos de 6leo (kg.ha™) de sete cultivares de soja em
duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa
— TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

RENDIMENTO DE OLEO

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 748 Da* 628 Cb* 1.014 Aa** 605 Bb*
8579RSF IPRO 1.072 Aa* 942 Ab** 1.034 Aa* 744 Ab*
ST 820 RR 916 Ba* 801 Bb** 724 Ca* 574 Bb*
TMG 132 RR 820 Ca** 714 Cb** 714 Ca* 597 Bb*
9086RSF IPRO 941 Ba** 733 Cb* 808 Ba* 651 Bb*
M8644 IPRO 851 Ca* 849 Ba* 816 Ba* 764 Aa*
M9144 RR 905 Ba* 676 Cb* 625 Ca* 656 Ba*
Média 893 763 819 656
Média local 828 a* 738 a*
F (CxLxE)= 0,001 Cv=9,34 Média= 783

Letras mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha para cada local néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparago das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*.

Em Porto Nacional e Santa Rosa, a semeadura em primeira época (03/11 e
15/11) apresentou as maiores médias no rendimento de 6leo em relacdo a segunda
época (17/11 e 05/12). Essa reducédo no rendimento de 6leo em todos os cultivares
na época 2 possivelmente foi decorrente do declinio das precipitacbes a partir do
final de Janeiro, coincidindo com o inicio da fase reprodutiva de enchimento de
graos (Figura 2).

Resultado semelhante foi apresentado por Barbosa et al., (2011), as épocas
de semeadura tardias foram menos propicias para se obter maiores rendimentos de
O0leo. Assim, entende-se que, as semeaduras mais tardias para o estado do
Tocantins ndo sdo recomendadas quando se busca atingir altos rendimentos de 6leo
na cultura da soja.

Em Porto Nacional para a semeadura 03/11 (época 1) e 17/11 (época 2) a
cultivar 8579RSF IPRO apresentou as melhores médias de rendimento de 6leo. Em
Santa Rosa, para a semeadura dia 15/11 (época 1) as cultivares 8576 RSF e
8579RSF IPRO apresentaram as maiores médias de rendimento e para a
semeadura dia 05/12 (época 2) as cultivares 8579RSF IPRO e M8644 RR foram as
melhores. Podendo destacar a cultivar 8579RSF IPRO com o maior rendimento de

6leo em ambas as épocas e locais (Tabela 12).
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Para os valores de rendimento de 6leo relativo, considerando como aceitével
até 20% de perdas na producdo, pode se destacar a primeira semeadura em Porto
Nacional (03/11) como sendo a que proporcionou menores reducgdes, e a semeadura
mais tardia (05/12) em Santa Rosa, como a que proporcionou maiores reducdes no
rendimento de Oleo de todas as cultivares avaliadas (Tabela 13), sendo considerada
a época menos adequada para semeadura quando se almeja incrementos no
rendimento de Oleo, uma vez que apresentou uma reducdo média de 29% no

rendimento.

Tabela 13. Valores de rendimento de 6leo relativo (%) e maximo, de sete cultivares
de soja em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e
Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

Rendimento de 6leo Relativo / Maximo

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa Rendimento_lMéximo
03/11 17/11 15/11  05/12 (k.ha™)
8576 RSF 74 62 100 60 1.014
8579RSF IPRO 100 88 96 69 1.072
ST 820 RR 100 87 79 63 916
TMG 132 RR 100 87 87 73 820
9086RSF IPRO 100 78 86 69 941
M8644 IPRO 100 99 96 90 851
M9144 RR 100 75 69 72 905
Média 96 82 88 71 931
Média local 89 79

Média geral = 84

A cultivar 8576 RSF foi a apresentou maior queda no rendimento de 6leo,
chegando até 40% (05/12), além de ter demonstrado comportamento mais instavel
entre as cultivares, podendo ser semeada apenas na segunda época em Santa
Rosa (05/12). Por outro lado, M8644 IPRO foi a que menos variou (maximo 10% de
perda) entre as semeaduras realizadas, apresentando melhor estabilidade para o
rendimento de 6leo , podendo ser semeada em todas as épocas e locais (Tabela
13).

3.3.2.3 Teor de proteina

Os resultados referentes aos teores de proteina das sete cultivares, sdo

apresentados na Tabela 14.
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Em Porto Nacional e Santa Rosa, néo foi observado efeito significativo entre
as épocas de semeadura, porém a grande maioria das cultivares apresentaram
aumento em seus teores de proteina a medida que se prolongou a data de
semeadura (Tabela 14), fato esse associado a plantas com menores alturas (Tabela
5) e menor produtividade (Tabela 7).

O crescimento das plantas e a produtividade sédo concorrentes diretos com o
teor de proteina pelo nitrogénio absorvido pela planta, sendo que apds o suprimento
para o crescimento e produtividade o nitrogénio acumulado é translocado e usado
para aumento da concentracdo de proteina no grao (Kelling & Fixen, 1992).

Os resultados estdo em consonancia com os encontrados por Albrecht et al.,
(2008) que verificaram maiores teores de proteina nos grdos quando prolongou a
época de semeadura, fato relacionado a condi¢cbes climaticas (Freiria et al., 2016).

Tabela 14. Médias dos teores de proteina (%) de sete cultivares de soja em duas
épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa — TO,
nas safras 2014/15 e 2015/16.

TEOR DE PROTEINA

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa

03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 34,1 Ba* 35,3 Ba** 35,4 Aa* 32,3 Bb*
8579RSF IPRO 31,5 Ca* 32,7 Ca* 31,7 Ba* 33,4 Ba*
ST 820 RR 32,2 Ca* 33,7 Ca* 34,6 Aa** 33,7 Ba*
TMG 132 RR 35,5 Ba* 35,6 Ba* 34,2 Aa* 35,4 Aa*
9086RSF IPRO 32,7 Ca* 34,2 Ca* 34,5 Aa** 33,9 Ba*
M8644 IPRO 33,5 Bb* 36,1 Ba** 35,5 Aa** 33,2 Bb*
M9144 RR 35,9 Ab* 37,6 Aa* 35,3 Aa* 36,0 Aa*
Média 33,6 a* 35,0 a* 34,5 a* 34,8 a*

Média local 34,3 a* 34,6 a*
F (CxLxE)= 0,001 CVv=4,3 Média= 34,3

Letras mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha para cada local ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparagdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*,

Em Santa Rosa, na semeadura em 15/11 com excecao da cultivar 8579RSF
IPRO que apresentou a menor média, as demais cultivares apresentaram médias
superiores e semelhantes entre si. Na semeadura em 17/11 a cultivar 8579RSF
IPRO obteve desempenho semelhante a maioria das cultivares, exceto as cultivares
TMG 132 RR e M9144 RR que apresentaram as melhores médias.

A ocorréncia de variacfes climaticas no periodo de transferéncia de matéria

seca, seja por deficiéncia hidrica ou oscilagbes de temperaturas, pode alterar a
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fisiologia da cultivar e alterar as concentracdes de proteina no grao (Pipolo, 2002;
Rangel et al., 2004; Albrecht et al., 2008, Freiria et al., 2016), pois promovem uma
aceleracdo na maturacdo reduzindo o periodo de acumulo de reservas da planta,
assim os graos formados ndo apresentam padrdo normal de desenvolvimento e
composicao quimica (Marcos Filho, 2005, Gianluppi et al., 2009).

Quando a diferenca nos teores de proteina no grdo entre as épocas de
semeadura, ndo sdo consequéncias da oscilagdo da temperatura, podem ser
decorrentes da ma distribuicdo ou até mesmo auséncia de chuvas durante o periodo
de enchimento de gréos e a disponibilidade de nitrogénio (Pipolo, 2002).

A cultivar M9144 RR apresentou os melhores resultados para teor de
proteina nos grdos em ambos os locais e épocas de semeadura.

Para os valores de teor de proteina relativo (Tabela 15), aceitando perdas em
até 20% da produgcdo maxima para cada cultivar, foi notavel que todas as cultivares
apresentaram bom desempenho em ambas as épocas e locais de semeadura, com
comportamentos muito semelhantes, demonstrando uma boa estabilidade entre as

épocas, apresentando perdas nos teor de proteina inferiores a 10%.

Tabela 15. Valores dos teores de proteina relativo e maximo (%), de sete cultivares
de soja em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e
Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

Teor de proteina Relativo / Maximo

. Porto Nacional Santa Rosa Teor Maximo
Cultivares 03/11 17711 15/11  05/12 (%)
8576 RSF 96 100 100 91 35,4

8579RSF IPRO 95 98 95 100 33,4
ST 820 RR 93 97 100 97 34,6
TMG 132 RR 100 100 96 99 35,6
9086RSF IPRO 95 99 100 98 34,5
M8644 IPRO 93 100 98 89 36,1
M9144 RR 95 100 94 96 37,6
Média 95 99 98 96 35,3
Média local 97 97

Média geral = 97

Levando em consideracdo o teor de proteina relativo, o efeito ambiental ndo
se mostrou muito agressivo para essa variavel, uma vez que todos os cultivares

conseguiram bons resultados em ambos locais e épocas, mostrando que a variagao
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das médias do teor de proteina (Tabela 14) entre as cultivares foi mais influenciada
pela genética das cultivares do que por fatores ambientais (Tabela 15).

As cultivares TMG 132 RR e 9086RSF IPRO foram as que apresentaram
maior estabilidade entre os locais e as épocas de semeadura (Tabela 15).

3.3.2.4 Rendimento proteico

Os dados do rendimento proteico (kg ha™) das cultivares, em func&o do local
e época, sdo apresentados na Tabela 16.

As médias dos ambientes para a caracteristica rendimento proteico
apresentaram diferencas significativas entre si e variaram de 1.000 a 1.236 kg.ha™,
valores proximos aos encontrados por Maehler et al., (2003), cujos valores variaram
de 1102 a 1314 kg.ha™,

Tabela 16. Médias dos rendimentos proteicos (kg.ha™) de sete cultivares de soja em
duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e Santa Rosa
— TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

RENDIMENTO PROTEICO

Cultivares Porto Nacional Santa Rosa
03/11 17/11 15/11 05/12
8576 RSF 1.119 Aa* 974 Bb* 1.474 Aa** 922 Bb*
8579RSF IPRO 1.265 Aa* 1.233 Aa** 1.311 Ba* 1.048 Ab*
ST 820 RR 1.237 Aa** 1.116 Ab** 1.073 Da* 910 Bb*
TMG 132 RR 1.267 Aa**  1.046 Bb* 1.108 Da* 991 Ab*
9086RSF IPRO 1.201 Aa* 1.018 Bb* 1.114 Da* 1.020 Aa*
M8644 IPRO 1.225 Aa* 1.141 Aa* 1.208 Ca* 1.093 Ab*
M9144 RR 1.222 Aa** 1.129 Aa* 1.035 Da* 1.049 Aa*
Média 1.219 a** 1.094 b* 1.189 a** 1.005 b*
Média local 1.157 a* 1.097 a*
F (CxLxE)= 0,001 CVv=17,95 Média= 1127

Letras mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha para cada local ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *, ** comparagdo das mesmas épocas entre os locais, sendo ** >*.

Para semeadura em 03/11 em Porto Nacional, as médias no rendimento
proteico das cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si. Porém
guando semeadas em 17/11 essa diferenca foi notada, sendo as melhores médias
pertenceram as cultivares 8579RSF IPRO, ST 820 RR, M8644 IPRO, M9144 RR,
com destaque para a cultivar M9144 RR com as melhores médias em ambas as

épocas.
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Para semeadura em 15/11 em Santa Rosa, a cultivar 8576 RSF se destacou
com maior media de rendimento proteico. Quando semeadas em 02/12 as melhores
meédias foram das cultivares 8579RSF IPRO, TMG132 RR, 9086RSF IPRO, M8644
IPRO e M9144 RR (Tabela 16).

As médias apresentadas para semeadura em 17/11 e 05/12 (época 1) foram
inferiores as apresentadas na semeadura realizada em 03/11 e 15/11 (época 2) em
ambos os locais (Tabela 16).

Essa reducédo no rendimento proteico em grande parte das cultivares esta
associada ao decréscimo da disponibilidade de agua em funcdo de baixas
precipitacdes a partir do final de Janeiro, coincidindo com o inicio da fase de
enchimento de grdos (Figura 2), uma vez que o déficit hidrico € um dos fatores mais
prejudiciais na produtividade e qualidade dos gréaos (Gianluppi et al., 2009).

Em um trabalho avaliando a composi¢céo quimica do grdo de soja em funcgao
da disponibilidade de agua Maehler et al., (2003) encontraram resultados parecidos,
concluindo que a falta de agua na fase de enchimento de graos promove perdas
entre 30 e 40% no rendimento proteico.

Os resultados encontrados para os teores de Oleo (Tabela 10) e proteina
(Tabela 14), caracterizam bem a correlacdo negativa existente na composicao
guimica dos graos, concordando com Rangel et al., (2004) e Albrecht et al., (2008),
onde a época que apresentou melhores valores para teor de Oleo, apresentou
resultados inversos para os teores de proteina no grao.

Considerando como aceitavel até 20% de perda no rendimento proteico
maximo de cada cultivar, a grande maioria das cultivares apresentaram resultados
satisfatorios respeitando esse limite (Tabela 17). Porém, a cultivar 8576 RSF para as
semeaduras em segunda época em ambos os locais, e as cultivares ST 820 RR e
TMG 132 RR na semeadura 05/12 em Santa Rosa, apresentaram rendimento
proteico relativo abaixo de 80%, ndo podendo ser semeadas nessas épocas e
locais.

A cultivar 8576 RSF foi a apresentou maior queda no rendimento proteico
chegando até 37% (05/12), além de ter demonstrado comportamento menos estavel
entre as cultivares. Ja a cultivar M8644 IPRO foi a que menos variou (maximo 10%
de perda) entre as semeaduras realizadas, apresentando melhor estabilidade para o

rendimento de 6leo (Tabela 17).
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Tabela 17. Valores de rendimento proteico relativo (%) e maximo, de sete cultivares
de soja em duas épocas de semeadura em ensaios realizados em Porto Nacional e
Santa Rosa — TO, nas safras 2014/15 e 2015/16.

Rendimento proteico Relativo / Maximo

. Porto Nacional Santa Rosa Rendimento Maximo

Cultivares -1

03/11 17/11 15/11 05/12 (k-ha™)

8576 RSF 76 66 100 63 1.474
8579RSF IPRO 97 94 100 80 1.311
ST 820 RR 100 90 87 74 1.237
TMG 132 RR 100 83 87 78 1.267
9086RSF IPRO 100 85 93 85 1.201
M8644 IPRO 100 93 98 90 1.225
M9144 RR 100 92 85 86 1.222
Média 96 86 93 79 1.277

Média local 91 86

Média geral = 88,5

Esses resultados para rendimento proteico (Tabela 17) foram semelhantes
aos observados para rendimento de Oleo relativo (Tabela 13), em funcdo da
produtividade, uma vez que os rendimentos tanto para 6leo quanto proteina sao
obtidos pelo produto do teor (6leo ou proteina) com a produtividade, sendo essa

ultima a que mais influencia no rendimento.

3.4Conclusdes

As concentracfes de 6leo e proteina apresentaram variagcdes em funcéo das
diferentes épocas de semeadura. De modo que a semeadura mais tardia reduziu os
teores e rendimentos de 6leo e incrementou ganhos nos teores de proteina no grao.

A cultivar 8579RSF IPRO apresentou as melhores médias para o teor de 6leo
e os rendimentos de Oleo em todos os ambientes.

A cultivar M9144 RR apresentou as melhores médias para teor de proteina.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A medida que se prolongou a data de semeadura, foram observadas
reducdes significativas no potencial produtivo e nos teores de 6leo, e incrementos
nos teores de proteina das cultivares.

A cultivar 8579RSF IPRO apresentou médias de produtividade superiores as
medias nacionais e do Estado, além de maiores teores e rendimentos de dleo.

A cultivar M9144 RR apresentou médias superiores para teor de proteina.
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